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в пакетах. Для этого проведем моделирование процесса передачи, используя 
вышеизложенные зависимости, а также результаты экспериментов [1]. Процесс 
моделирования можно представить следующим образом: 
• Используем модель марковской цепи для вычисления состояния канала. 
• Используем модель независимых одинаково распределенных величин для 
моделирования состояния передачи каждого бита при вычисленном состоянии канала. 
• Полученный поток битов делим на пакеты выбранной длины и определяем состояние 
пакета. Пакет будет считаться переданным без ошибок, в том случае, если все биты, 
входящие в пакет, были переданы без ошибок. 
Для дальнейших исследований необходимо провести статистический анализ 
полученных результатов, что позволит реализовать имитационное моделирование каналов с 
различными методиками коррекции ошибок и определить их эффективность 
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На даний час методики визначення кількісної оцінки причинних складових аварій 
мають ряд недоліків через їх складність і громіздкість. Ще однією важливою проблемою, є 
використання  методів теорії надійності для визначення вірогідності аварії тому, що теорія 
надійності, вирішує поставлені завдання тільки для окремих простих елементів і технічних 
вузлів, але ніяк не для складних систем [1]. 
Для вирішення вищезгаданих проблем пропонується об'єднання методів дерев відмов 
і сценаріїв. Процес побудови та розрахунку об’єднаного методу полягає у визначенні усіх 
подій дерева сценаріїв та визначення їх вірогідності через побудову дерева відмов для 
кожної події. У загальному випадку схему об'єднання методу дерев відмов і рішень можна 




Рис.1 Схема об'єднання дерева подій і дерева сценаріїв 
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Це об’єднання дозволяє використати переваги двох методів, а саме дозволить 
аналізувати вплив різних відмов на варіанти розвитку аварії і допоможе усунути існуючі 
проблеми з визначенням риски аварії [2]. Метод відмов, є добре розробленим і тому можна 
легко отримати дані для розрахунку дерев відмов.  
Для побудови дерева сценаріїв розвитку аварії обраний бінарний підхід. Цей підхід 
дозволяє спростити та зробити більш прозорим процес побудови сценарію. Математичну 
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де Р(Сi|А) – вірогідність розвитку аварії за i-му сценарієм;  U – кількість вузлів у 
вибраній гілці дерева рішень, що реалізовує i-тий сценарій. 
Математичну модель дерева відмов в спрощеному випадку згідно [3] можна 
представити для оператора «І» виразом (1) і для оператора «АБО» виразом (2): 
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де A – подія відмови; Qs(t) – вірогідність того, що у момент часу t в системі матиме місце 
подія відмови A; P(B) – вірогідність базової події; SA – коефіцієнт готовності. 
Використання об’єднання дерев відмов та сценаріїв можливо продемонструвати на 
прикладі оцінки ризику для системи керування тиску у напірному баку (рис.2). Функції, 
кожного елементу системи та вірогідність відмови елементу системи наведені у табл. 1.  
Використовуючи дані про вірогідність відмови елементів системи з табл.1 були 
розраховані наступні вірогідності: 
− вірогідність нормальної роботи системи: 0,766 
− вірогідність не критичних наслідків відмов елементів системи: 0,2213 




Рис.2 Система керування тиску у напірному баку 
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Таблиця 1 – Функції та види відмов елементів системи керування тиску  
Компонент Призначення Види відмов Вірогідність 
відмови 
Вимикач, S1 Подача живлення на K1 Не вдалось вимкнути S1 1х10-6 
    Не вдалось включити S1 8,698х10-4 
Реле K1 Подача живлення на К2 К1 знеструмлене 0,23х10-6 
    К1 не вдалось вимкнути 0,23х10-6 
    К1 не вдалося ввімкнутися 0,23х10-6 
Реле K2 Живлення двигуна Реле К2 знеструмлене 0,23х10-6 
    Реле К2 не вдалося вимкнути 0,23х10-6 
    К2 не вдалось ввімкнути 0,23х10-6 
Реле Таймера 
(ТИМ) 
Знеструмлення К2, коли 
перемикач тиску не 
працює 
Реле не вдалось вимкнути 1х10-4 
    Реле не вдалось ввімкнути 1х10-4 
Перемикач тиску знеструмлення реле K2, 
коли бак полон 
Не вдалось вимкнути 1х10-4 
    Не вдалось ввімкнути 1х10-4 
Живлення 1 та 2 Живлення реле и 
двигуна 
PS1, PS2: Немає живлення 1х10-6 
Двигун Качає рідину до баку Не працює 1х10-6 
 
Таким чином аналіз ризику системи керування тиску у напірному баку свідчить о 
низькому ризику небезпечних відмов. 
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В основе построения вычислительной среды, предназначенной для моделирования и 
оптимизации сложных процессов, лежит модель ПрО и множество базовых когнитивных 
операций [1, 2, 3].  
Модель ПрО представим в виде кортежа <O, k>, где О – модель онтологии 
предметной области, а  k- модель адекватной системы знаний. Модель знаний k включает в 
себя следующие компоненты [3]: k = kC ∪ kM ∪ kA ∪ kO, где kC  - вычислительные знания 
(элементарные когнитивные процессы); kM – описания моделей динамических процессов 
(например, технологических процессов); kA – множество аксиом, фактов, высказываний с 
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